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Rundfunktechnik 


Der Vater der Frequenzmodulation 


Rolf E. Walter, Bremen 
UKW-FM - ein Begriff - ein Mann 


Das Jahr 1999 ist ein Jubiläumsjahr zum 
50. Geburtstag des deutschen UKW- 
Rundfunks. Die in diesem Frequenz- 
bereich mögliche hochwertige Übertra- 
gungsqualität haben wir Edwin Howard 
Armstrong (1890 - 1954) zu verdanken, 
Bild 1. Armstrong, in den USA für den 
"größten amerikanischen Erfinder nach 
Edison" gehalten, gilt dort auch als Erfin- 
der der Rückkopplungsschaltung, des 
Superheterodynprinzips und des Pendel- 
rückkopplungs-Empfängers. In finanziel- 
ler Hinsicht brachte ihm der Pendler 
mehr ein als alle anderen Erfindungen. 
Die beiden erstgenannten Erfindungen 
waren durch Prioritätsstreitereien mit 
anderen Erfindern belastet. 


Schon Ende 1933 stellte er dem Industri- 
ellen David Sarnoff das funktionsfähige 
Modell eines FM-Rundfunksystems vor. 
Es arbeitete mit einer Trägerfrequenz 
von 43,2 MHz und einem bis heute bei- 
behaltenen Hub Af = 75 kHz. Das Modell 
des Senders wird noch in modernen 
Lehrbüchern erwähnt. Im Empfangs- 
system waren FM-typische Baugruppen 
(Begrenzer, Diskriminator) schon vor- 
definiert und soweit vorentwickelt, daß 
der späteren Radioindustrie nur noch die 
Aufgabe der Schaltungsvereinfachung 
verblieb. 


David Sarnoff, Generalbevollmächtigter 
des RCA-Konzerns, lehnte das Konzept 
des UKW-FM-Rundfunks zunächst ab. 
Armstrong opferte einen großen Teil 
seines zuvor durch Zusammenarbeit mit 
der RCA verdienten Vermögens, um die 
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Bild 1: Edwin Howard Armstrong 
geb. 18. Dezember 1890 
gest. 1. Februar 1954 


praktische Tauglichkeit des FM-Rund- 
funks zu beweisen und eine regionale 
Senderkette einzurichten, die zunächst 
eine kleine Zahl interessierter und 
qualitätsbewußter Hörer erreichte. 


Das umfangreiche Schaffen von Arm- 
strong wurde anläßlich seines 100. 
Geburtstages in einer Artikelserie von 
Gerhard Bogner [1] ausführlich dar- 
gestellt. In diesem Beitrag wird seine 
Persönlichkeit als Erfinder und Wissen- 
schaftler gewürdigt. 
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Wissenschaftler und Erfinder 


Im entscheidenden Jahr 1933 stand 
Armstrong im 44. Lebensjahr, also auf 
der Höhe seiner Schaffenskraft. In seiner 
Jugend hatte er vier Jahre Elektrotechnik 
an der Universität von Columbia studiert. 
Unter der Anleitung von Prof. Pupin, dem 
Erfinder der Pupinspule, konnte er das 
Studium 1913 mit Auszeichnung ab- 
schließen. Er blieb seiner Universität und 
seinem Lehrer lebenslang durch gemein- 
same wissenschaftliche Arbeit verbun- 
den. Als Pupin 1935 starb, wurde Arm- 
strong sein Nachfolger als ordentlicher 
Professor. 


Für die Entwicklung einer Audionschal- 
tung mit einstellbarer Rückkopplung 
wurde er 1917 mit der ersten Ehren- 
medaille des Institute of Radio Engineers 
(IRE) ausgezeichnet. In diesem Jahr trat 
er auch als Offizier den amerikanischen 
Streitkräften in Frankreich bei. In Paris 
entwickelte er einen betriebsfähigen 
Überlagerungsempfänger als Funkhorch- 
empfänger zur breitbandigen Überwa- 
chung der deutschen Funkaktivitäten. 
Dafür wurde er 1919 zum Major beför- 
dert und erhielt eine hohe französische 
Auszeichnung. 


Nach dem Krieg entwickelte er den 
Superregenerativempfänger (1922) und 
eine zivile, tragbare Version seines 
Superhetempfängers, der 1923 bei der 
RCA in Großserie ging. Armstrong half 
einige Wochen persönlich in der Fabrik 
beim Anlauf der Fertigung. Die Ver- 
wertung seiner Erfindungen durch 
Sarnoff hatte ihn zum mehrfachen 
Millionär gemacht. Leider ging ihm ein 
Teil dieses Vermögens durch Patent- 
streitigkeiten wieder verloren. 


Wir erkennen einen Entwicklungsingeni- 
eur, der sich genauer mit der Funktion 
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seiner Erfindungen befaßte und die 
Umsetzung in ein betriebsfähiges Gerät 
besser beherrschte als andere Erfinder, 
die ähnliche Patente angemeldet hatten 
[2]. Er glaubte daran, daß wichtige 
Erfindungen nicht durch Umformungen 
mathematischer Gleichungen, sondern 
durch Experiment und physikalische 
Plausibilität entstehen. Er verließ sich auf 
Schaltungsstrukturen, Wellenformen und 
Röhrenkennlinien [2]. Damit ist er ein 
Repräsentant eines Zeitalters, in dem 
das Experiment und die schaltungstech- 
nische "Findekunst" der Theorie voran- 
gingen. (Heute ist es leider umgekehrt - 
persönliche Bemerkung des Verfassers). 


Der Grundgedanke 


Nordamerika ist stärker durch Gewitter 
heimgesucht als Mitteleuropa. Zusam- 
men mit Pupin befaßte sich Armstrong 
schon ab 1914 mit Möglichkeiten, 
atmosphärische Störungen zu unter- 
drücken - zunächst ohne Erfolg. 


Vorübergehend resignierten die beiden 
Forscher mit dem markigen Spruch von 
Pupin: "God gave men radio and the 
devil made static" [1]. Armstrong sprach 
noch in den zwanziger Jahren von einem 
"fürchterlichen Problem, bei dem jeder 
eingeschlagene Weg immer vor einer 
Steinwand endet". 1933 fand er die Tür 
in der Wand: Breitband-Frequenzmodu- 
lation, die zur Übertragung ein Mehr- 
faches der doppelten Bandbreite des NF- 
Basisbandes benötigt. 


Auch Sarnoff interessierte sich für eine 
Störbefreiung - mit ziemlich klaren Ziel- 
vorstellungen: Er hoffte, daß ihm eines 
Tages ein Entwicklungsingenieur eine 
"Little black box" vorlegt, also eine kleine 
Baugruppe, die zusätzlich in das beste- 
hende Grundkonzept eines AM-Super- 
hetempfängers eingefügt werden könne. 
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Träger- 
frequenz 


NFM-Signal 
AF=+/- 24.2 Hz 


90°-Phasen- 
schieber 


Acos(ot) 


Quarzosz. 200 kHz 


Bild 2: Blockschaltbild der indirekten Frequenzmodulation von Armstrong 


Die Präsentation - Senderteil 


Die in der Vorweihnachtszeit 1933 vor- 
gestellte Anlage war nicht gerade die 
"Little black box", die Sarnoff erhofft 
hatte. Sie füllte zwei Arbeitsräume der 
Universität von Columbia. 


Das Bestreben des Verfassers, die Funk- 
tion des Steuersenders aus dem sehr 
guten Bericht von Bogner [1] verstehen 
zu wollen, führte zu der Entdeckung, daß 
der Theoretiker Haykin in sein 1978 
herausgegebenes Lehrbuch [3] die Arm- 
strong'sche Methode [4] als klassisches 
Beispiel einer indirekten Frequenzmodu- 
lation übernommen hatte. 


Zunächst wurde eine Schmalband-FM 
(NFM) erzeugt, für die nur drei Spektral- 
komponenten synthetisiert werden müs- 
sen. Dafür baute Armstrong eine Art von 
HF-tauglicher Analogrechenschaltung 
auf (Blockschaltbild Bild 2). Hier wird 
primär eine Phasenmodulation erzeugt; 
sie würde in einem FM-Empfänger ein 
NF-Signal mit einer mit der Modulations- 
frequenz ansteigenden Lautstärke erzeu- 
gen . Daher beginnt das Blockschaltbild 
mit einem Integrator, bei Armstrong ein 
einfaches passives RC-Siebglied. 


Ein 200-kHz-Quarzoszillator erzeugte 
den Träger. Der Produktmodulator war 
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ein mit zwei Schirmgitterröhren bestück- 
ter vollsymmetrischer Gegentaktverstär- 
ker. Die Modulationsspannung wurde an 
die Schirmgitter gegenphasig angelegt. 
Er lieferte ein Zweiseitenband-AM-Signal 
mit unterdrücktem Träger (DSB-Signal). 


Den Sinn des 90°-Phasenschiebers 
erkennen wir aus dem Zeigerdiagramm, 
Bild 3. Nach der Summierstufe rotieren 
die beiden am Endpunkt des Träger- 
zeigers angesetzten Seitenbandzeiger 
gegenläufig mit einer der 2r-fachen 
Modulationsfrequenz entsprechenden 
Winkelgeschwindigkeit. Die Summe 
beider Seitenbandzeiger steht immer 
senkrecht auf dem Trägerzeiger, im Bild 
mal oberhalb, mal unterhalb dieses 
Zeigers. 


Summe 
Seitenbandzeiger 


Unteres p: 
Seitenband 


Bild 3: Zeigerdiagramm für die indirekte 
Schmalband-FM 
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Der resultierende Zeiger (Zeigeraddition 
aller drei Komponenten) erfährt hierdurch 
eine Phasenmodulation mit dem Phasen- 
hub +/- Ab. Armstrong achtete sehr 
darauf, daß der Phasenhub Ab auf 
maximal +/- 30° begrenzt war, nur so 
konnten nichtlineare Verzerrungen ver- 
mieden werden [1],[3]. Der Frequenzhub 
war mit 24,2 Hz sehr klein. In der nach- 
folgenden Frequenzaufbereitung wurde 
zunächst durch Vervielfachung ein 
Signal von 12,8 MHz mit einem Hub von 
1,562 MHz erzeugt. Durch Mischung mit 
einem 2. Quarzoszillator (11,9 MHz) 
wurde das Signal auf die tiefere 
Trägerfrequenz von 900 kHz umgesetzt. 
Eine weitere Fre-quenzvervielfachung 
ergab das Sende-signal von 43,2 MHz 
mit einem Hub von 75 kHz. 


Der Signalweg enthielt noch keine sen- 
derseitige Preemphasis und empfangs- 
seitige Deemphasis, diese Rauschan- 
passung wurde erst 1939 von Armstrong 
eingefügt. 


Das Empfangssystem 


Es enthielt einen wirkungsvollen, zwei- 
stufigen Begrenzer zur Unterdrückung 
von AM-Störmodulation, mit dem die 
Ausgangsspannung des letzten ZF-Ver- 
stärkers auf etwa 10% reduziert wurde. 
Die Schaltung war auch Bestandteil 
eines 1940 industriell gefertigten FM- 
Empfängers ([1], dort Bild 30). In jeder 
Pentodenstufe wurden die positiven 
Signalspitzen durch Gitterkondensator 


Begrenzer 
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und Gitterableitwiderstand auf den Wert 
U=0 geklemmt (wie beim Audion), die 
negativen Spitzen wurden durch die 
Gittersperrspannung begrenzt. Ein auf- 
wendiges Koppelnetzwerk übertrug das 
oberwellenhaltige Signal breitbandig auf 
die zweite Stufe. Beide Polaritäten des 
ursprünglichen Signals wurden so gleich- 
artig verarbeitet und erzeugten einen 
symmetrisch-mäanderförmigen Anoden- 
strom in der zweiten Stufe. 


In einem 1944 herausgegebenen Ausbil- 
dungshandbuch für die US-Armee [6] 
wurde nur noch die auf eine Röhrenstufe 
reduzierte Version des Begrenzers be- 
schrieben, Bild 4. Eine ausreichende 
Abplattung der positiven Signalspitzen 
wurde durch eine niedrige Schirmögitter- 
spannung erreicht, die einen starken 
Gitterstromeinsatz begünstigte. Diese 
Schaltung wurde von der deutschen 
Rundfunkindustrie nach 1950 übernom- 
men, solange der selbstbegrenzende 
Ratio-Detektor noch nicht eingesetzt 
wurde. 


Im ebenfalls zweistufigen "balance 
detector" erkennt der Verfasser das 
spätere Prinzip des Diskriminators (sym- 
metrischer Flankendemodulator) mit zwei 
symmetrisch zur Mittenfrequenz versetz- 
ten ZF-Kreisen. Die beiden Trennstufen 
(für jeden verstimmten Kreis eine) 
wurden später durch gemeinsame in- 
duktive Ankopplung an einen auf Mitten- 
frequenz abgestimmten Eingangskreis 
ersetzt (L1/C1 in Bild 4). 


Bild 4: Begrenzerstufe und “klassischer” Diskriminator 
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im 
Daten der Computersimulation 


ZF = 
Hub = 


6888 kHZ 
+/- 48kHz 


1: Erster Schwingkreis Fo 
2: Zweiter Schwingkreis Fo = 6858 kHz, Q 


1.5%*B 


——> F [kHz] 


= 5958 kHz, Q = 89.2 


3: Wandlerkennlinie durch Subtraktion 


Bild 5: “Klassischer” Diskriminator mit 2 symmetrisch verstimmten Gleichrichterkreisen 


Eine Computersimulation des Verfassers 
nach Angaben von Haykin [3] zeigt die 
hohe Wandlerlinearität, Bild 5. Sie war 
höher als bei den späteren Phasendis- 
kriminatoren und Ratiodetektoren und 
wurde erst viel später durch integrierte 
Schaltungen übertroffen. Die Werte der 
Simulation beziehen sich auf die etwas 
"abgemagerte" Breitbandmodulation für 
den US-Sprechfunk im zweiten Welt- 
krieg. Die Simulation enthüllt auch den 
Schwachpunkt dieses theoretisch so 
einfachen Diskriminators: Drei Kreise 
mußten in der Fertigung auf unterschied- 
liche Frequenzen abgeglichen werden, 
und die hohen Kreisgüten der beiden 
Sekundärkreise waren eng toleriert. 
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Armstrong drängte die RCA, sich zu 
verpflichten, FM einzuführen - nicht als 
zusätzlichen Programmdienst, sondern 
FM sollte das existierende AM-System 
ablösen. Das war - nach Bogner [1] - 
selbst für Sarnoff "eine Hutnummer zu 
groß". Er sah auch keinen Anlaß, die 
existierende Rundfunktechnik zu ver- 
bessern, da für ihn das Fernsehen vor 
der Tür stand. Dafür besaß er schon die 
Schlüsselpatente, z. B. das Patent des 
von Zworykin erfundenen "Ikonoskops”, 
eine Aufnahmeröhre für ein vollelektroni- 
sches Fernsehsystem. Die RCA verhielt 
sich zwei Jahre sehr hinhaltend und 
lehnte 1935 das Armstrong'sche FM- 
System endgültig ab. 
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Ein Mann kämpft um sein System 


Uns Heutigen ist klar: Beide Männer 
hatten ihre Standpunkte überzogen. Und 
bei Armstrong standen die Feldversuche 
noch aus; sie sind, wie der Verfasser aus 
seiner Berufspraxis weiß, der teuerste 
Teil einer Systementwicklung. 


Zunächst half doch noch einmal Sarnoff. 
In Zusammenarbeit mit der NBC (Natio- 
nal Broadcasting Company) war Anfang 
1934 ein 2-kW-Fernsehversuchssender 
auf dem 360 m hohen Empire State 
Building in New York fertiggestellt wor- 
den, mit ihm sollten 120-Zeilen-Bilder 
ausgestrahlt werden. Sarnoff ließ diesen 
Sender Armstrong zur Verfügung 
stellen, er wurde mit dem oben 
beschriebenen Steuersender versehen. 
Unter dem Sta-tionsnamen W2XDG 
wurde am 20. Juni 1934 ein 
Orgelkonzert gesendet, das von RCA- 
Führungskräften empfangen wurde [7]. 


Armstrong fühlte sich seit seiner Jugend- 
zeit dem Amateurfunkwesen verbunden, 
er hatte den Kurzwellenamateuren die 
kostenlose Nutzung seiner früheren 
Patente überlassen. Und diese Freund- 
schaften zahlten sich jetzt aus: Gut aus- 
gestattete Funkamateure stellten sich mit 
ihren Selbstbaugeräten und Richtanten- 
nen für Reichweitenversuche zur Ver- 
fügung. 


Der Sender W2XDG wurde von einer 
Amateurfunkstation in Westhampton 
Beach / Long Island empfangen, also in 
100 km Entfernung und 300m unter dem 
optischen Horizont. Die schwierigen 
Bedingungen wurden absichtlich ge- 
wählt, um die Wirkung von künstlich 
erzeugten atmosphärischen Störungen 
zu studieren. 
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Eine zweite Versuchsreihe folgte unter 
noch ungünstigeren Bedingungen, der 
Empfangsort war jetzt 130 km entfernt. 
Die Erprobungen verliefen sehr zufrie- 
denstellend. Das FM-Signal auf 44 MHz 
war jedesmal besser als das AM-Signal 
des auf 660 kHz arbeitenden Senders 
WEAF mit 50 kW Sendeleistung. Erst die 
Leistungsreduktion von W2XDG auf 20 
W ergab die gleiche Empfangsqualität 
wie der Mittelwellensender. Armstrong 
erzielte auf Anhieb einen Rauschabstand 
von 40 dB, den er später (Mit Pre- und 
Deemphasis) auf 60 dB verbesserte. Die 
besten Werte der AM-Stationen lagen 
bei 30 dB. 


Durch Gewitter wurde die FM-Über- 
tragung kaum gestört, während der 
Empfang von AM vollständig zusammen- 
brach. Die einzigen Störungen waren 
PKW-Zündfunkenstörungen, die man 
später mit Serienwiderständen in den 
Zündkabeln beseitigte. 


Die RCA forderte 1935 Armstrong höflich 
auf, seine Sendeeinrichtungen auf dem 
Empire State Building abzubauen, da die 
Fernseh-Versuchssendungen wieder 
auf-genommen werden sollten. 


Am 6. November 1935 wurde den Mit- 
gliedern des IRE eine Übertragung vor- 
geführt. Sie waren von der bis dahin 
noch nie gehörten Wiedergabequalität 
beeindruckt. Die Aussendung erfolgte 
von einem 27 km entfernten Amateur- 
funksender mit 100 W auf 110 MHZ. 


Schon in diesem Jahr wurde erfolgreich 
Multiplexbetrieb durchgeführt. Mit einem 
zusätzlichen Hilfsträger wurden gleich- 
zeitig Faksimile-Signale übertragen. 
Damit war ein Grundstein für die spätere 
Rundfunkstereophonie gelegt. 
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Kampf um Frequenzzuweisungen 


Dieser Kampf führte zum endgültigen 
Bruch mit Sarnoff. Für die Zuweisung 
und Kontrolle von Sendefrequenzen ist in 
den USA die Bundesbehörde FCC 
zuständig. Durch direkte und indirekte 
Beeinflussung der FCC gelang es Sar- 
noff, daß alle Experimentalfrequenzen 
oberhalb von 30 MHz ausschließlich dem 
Fernsehen zugeteilt wurden. Armstrong 
wehrte sich korrekt, aber verbissen. Hilfe 
bekam er von Paul A. de Mars, 
Chefingenieur der kleinen unabhängigen 
Rundfunkkette "Yankee Network" in 
Neuengland, der von den Möglichkeiten 
der FM begeistert war. Armstrong er- 
hielt schließlich Ende 1936 einige FM- 
Frequenzen für weitere Versuche zuge- 
teilt. 


Sarnoff beeinflußte weiterhin die FCC 
durch entstellende Darstellungen. Da- 
rüber verärgert, "kassierte" sie 1940 den 
umstrittenen Fernsehbereich I (44-50 
MHz) und teilte ihn dem FM-Rundfunk 
zu. Außerdem wurde entschieden, daß 
für künftige Fernsehnormen der Ton in 
FM zu ändern sei. 


High-Fidelity-Rundfunk 


In der Nähe von New York in Alpine/New 
Jersey erwarb Armstrong ein Grundstück 
und investierte 60.000 $ in die techni- 
sche Ausrüstung eines Rundfunksenders 
mit einer 50-kW-Endstufe. 


Während 1938 die ersten Tests anliefen, 
sah der Gigant General Electric (GE) die 
Möglichkeit, durch FM wieder in das 
Rundfunkgeschäft einzusteigen. Bei GE 
gab Armstrong auf eigene Rechnung den 
Bau von 25 FM-Empfängern für Vorfüh- 
rungszwecke in Auftrag; GE war auch 
später der erste Lizenzzahler. 
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Unter der Bezeichnung W2XMN nahm 
die Station Alpine mit einer NF-Band- 
breite von 15 kHz den Betrieb 1939 auf 
und eröffnete das "Hi-Fi"-Zeitalter. Bis 
dahin mußte Armstrong noch gewaltige 
Anstrengungen übernehmen, denn fast 
nichts entsprach seinen Ansprüchen, 
angefangen von den Mikrofonen, Studio- 
komponenten und Lautsprechern bis hin 
zu Hochleistungsröhren für den hohen 
Frequenzbereich. Alles in allem kostete 
Armstrong das Alpine-Projekt 300.000 $. 
Für die Programmversorgung der FM- 
Sender des kleinen "Yankee Network" 
ließ Armstrong 110-MHz-Richtfunk- 
strecken errichten. 


Er verbesserte sein System und meldete 
in weniger als zwei Jahren 12 weitere 
Patente an. Das wichtigste Patent, die 
Rauschoptimierung des gesamten 
Signalweges durch eine senderseitige 
Höhenanhebung (Preemphasis) und die 
dazu passende empfangsseitige Höhen- 
absenkung (Deemphasis), konnte ihm 
1940 erteilt werden. Eine in [1] wieder- 
gegebene Empfangsschaltung zeigt ein 
Deemphasisglied mit einer Zeitkonstante 
von 100 us. 


Der Durchbruch 


Mit dem Alpine-Projekt und den letztge- 
nannten Erfindungen endet das Wirken 
von Armstrong als Erfinder, Entwickler 
und sich selbst finanzierender Projekt- 
leiter. Die Zusammenarbeit mit der Firma 
General Electric ermöglichte den weite- 
ren Ausbau des FM-Rundfunks in den 
USA, aber die Schaltungen späterer 
Sender und Empfänger zeigen Baugrup- 
pen, die nicht von Armstrong vor- 
entwickelt waren: ab 1940 direkte FM mit 
Impedanzröhre und Frequenzregel- 
schleife (Crosby-Verfahren), und den 
frequenzgenauen, aber nicht mehr so 
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Bild 6: Der Sendemast von Armstrongs FM-Station W2XMN in Alpine, New Jersey. Der 
Antennenturm maß 120 m, die Spitze ragte 270 m über den Hudson River empor. Links 
unten ist das Laboratoriumsgebäude zu erkennen. 
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linearen Foster-Seeley-Phasendiskrimi- 
nator ([1],[5]). 


1942 hatten 40 FM-Sender den regu- 
lären Betrieb aufgenommen. Die Rund- 
funkindustrie erlebte durch FM einen 
wirtschaftlichen Aufschwung. Nur der 
bisherige Marktführer RCA erlitt Ein- 
bußen von einigen Hundert Mio. $, da 
Sarnoff sich geweigert hatte, einen 
Lizenzvertrag mit Armstrong abzu- 
schließen. 


Mit dem Kriegseintritt der USA wurde 
1942 der weitere Ausbau des FM- 
Rundfunks unterbrochen. Armstrong 
stellte seine Patente der Rüstungs- 
industrie zur Verfügung und entwickelte 
erfolgreich militärische FM-Geräte. 


Nach dem Krieg fertigte die RCA FM- 
Empfänger, ohne Lizenzgebühren an 
Armstrong abzuführen, und viele Herstel- 
ler, außer GE, folgten diesem schlechten 
Beispiel. Sarnoff hatte zwischenzeitlich 
die RCA-Patentverwaltung so organi- 
siert, daß er meinte, gerichtlich beweisen 
zu können, daß RCA und nicht Arm- 
strong den Hauptanteil der Erfindungs- 
arbeit geleistet hätte. Ende Januar 1954 
war Armstrong darüber so verbittert, daß 
er sich aus dem Fenster seines im 13. 
Stock gelegenen New Yorker Apparte- 
ments stürzte. 


Telefunken hatte ab 1950 Lizenzgebüh- 
ren an Armstrong abgeführt. Nach des- 
sen Tod schloß sein Rechtsanwalt mit 
der RCA für 1 Mio $ ein Abkommen ab 
und verkaufte die FM-Rechte für eine 
höhere Summe an Telefunken. Mit 
diesem Geld strengte er getrennte Pro- 
zesse gegen die zahlungsunwilligen 
amerikanischen Radiofabriken an, die er 
alle nacheinander gewann. Für die 
Witwe Armstrongs bedeutete dies einen 
Gewinn von 10 Mio. $. Damit war auch 
seine Ehre wiederhergestellt. 
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1955 nahm ihn die Union Internationale 
des Tel&ecommunications (UIT) in Genf in 
ihren "Ehrentempel" auf. Dort befindet er 
sich in der Gesellschaft illustrer Namen, 
wie: André Marie Ampere, Alexander 
Graham Bell, Michael Faraday, Karl 
Friedrich Gauß, Heinrich Hertz, Lord 
Kelvin, Guglielmo Marconi, James Clerk 
Maxwell, Finley Breese Morse, Michael 
Pupin und Nicola Tesla. 


Armstrong hatte schon als 14-jähriger 
den Entschluß gefaßt, ein "großer Erfin- 
der" zu werden, und als 15-jähriger in 
einer Dachkammer die Versuche von 
Marconi nachgestellt [1]. Sein damaliger 
Lebenswunsch ging in Erfüllung. O 
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